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RESUMO 
0 uso intensive de maquinas e implementos no preparo do 
solo tem provocado a desagregacao das camadas superficiais e a 
compactacao subsuperficial facilitando a agio dos agentes ero-
sivos do solo. Visando reduzir tais problemas foi desenvolvido 
um prot6tipo de maquina de prepare minima do solo e avaliado 
seu desempenho atraves de dois ensaios de campo em Latossolo 
Roxo, sendo o ensaio A instalado em area com residues culturais 
de milho e o ensaio B em area com residues culturais de soja. 0 
prot6tipo e composto de um role de corte para cortar os resi-
dues culturais, um conjunto de cinco hastes escarificadoras 
para mobilizar o solo visando aumentar sua capacidade de infil-
traclo de agua e incorporar parcialmente os residues culturais, 
e um role destorroador para reduzir o tamanho dos torroes e as 
irregularidades da superficie do solo deixando condicoes favo-
raveis para a semeadura. 0 solo foi preparado para a semeadura 
de trigo com uma unica passagem do prot6tipo, onde foram adota-
das duas profundidades e duas relacoes de transmissao entre o 
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rolo de corte e o rolo destorroador, num total de guatro trata-
mentos com tres repetiQoes. Foram efetuadas observa9oes sabre a 
cobertura do solo, rugosidade superficial do solo e controle de 
plantas daninhas ap6s o prepare do solo e o rendimento de graos 
de trigo. Os resultados obtidos permitiram verificar maiores 
propor9oes de cobertura mantida na superficie do solo preparado 
na menor profundidade para os dais ensaios. 0 aumento relative 
na rugosidade superficial foi similar para o ensaio A e signi-
ficativamente superior na maior profundidade no ensaio B. Os 
tratamentos com a menor profundidade de trabalho apresentaram 
eficiencia de controle de plantas daninhas de 27% a 58% para o 
ensaio A e de 33% a 44% para o ensaio B; no ensaio A observou-
se uma eficiencia de controle de 80% a 88% na maior profundi-
dade. 0 rendimento de graos apresentou comportamento similar 
nos dais ensaios, obtendo-se valores dentro e acima da 
produtividade media indicada para o cultivar. 0 prepare do solo 
realizado com uma passagem do prot6tipo mostrou ser sufioiente 
para subseqilente opera9ao de semeadura, proporoionando 
oondi9oes de superfioie do solo favoraveis para germina9ao, 
emergencia e desenvolvimento da cultura teste e possibilitam 
obter benefioios em termos de proteQao do solo contra os 
agentes erosivos. 
1 INTRODUCAO 
Com as altera9oes doe eoossistemas naturais pela elimi-
na9ao de florestas e campos natives, da inioio ao desequilibrio 
ambiental e com o uso intensive de maquinas e implementos agri-
colas no prepare do solo, tem aumentado o processo erosive do 
solo promovendo uma progressiva degrada9ao da sua capacidade 
produtiva. 
Nos Estados Unidos no inicio de decade de 80 a erosao 
oarregava 2 bilhoes de toneladas de solo por ano e isso 
representava 10 bilhoes de d6lares, em termos de fertilizantes 
perdidos. No Brasil cerca de 500 milhoes de toneladas de solos 
sao erodidos por ano. 
Para inverter esse quadro, novas sistemas de prepare do 
solo foram desenvolvidos, visando alem de controlar as plantas 
daninhas e obter condi9oes favoraveis para coloca9ao de semen-
tee e orgaos vegetativos, tambem reduzir as perdas de agua e 
solo atraves da manutenQao de residues culturais na superficie 
e do aumento da rugosidade e porosidade do solo, com um minimo 
de operaQoes. 
Essa tend@ncia ficou evidenciada na 21a Confer@ncia In-
ternacional de MecanizaQao Agraria, realizada em Zaragoza, Es-
panha, em 1989, onde entre as oonolusoes obtidas, destacam-se: 
1- " As teonioas de preparaQao do solo, em sua continua evolu-
Qao, orientam-se pela progressiva reduQao de sua profundidade 
de trabalho, pelo numero de operaQoes mediante o uso de imple-
mentos oombinados e por um controle de plantas daninhas que 
produza o minima de impacto ambiental''; 
2- "Atraves de sistemas de cultivo reduzido consegue-se maior 
oontrole da erosao por agua e vente, aumento da capacidade de 
infiltraQao da agua da chuva, assim como uma economia de tempo 
e energia" ABRAME (1989). 
No Brasil, os chamados sistemas de prepare reduzido e 
prepare minima tem se caracterizado pela aplicaQao de teonicas 
onde sao empregadas principalmente maquinas e implementos como 
o arado escarificador, subsolador, grade aradora, grade nivela-
dora, grade de dentes e rolo destorroador, porem na grande 
maioria dos casas sao, necessarias mais de uma operaQao para 
deixar o solo em condiQoes para a semeadura. 
Portanto, torna-se necessaria, o desenvolvimento de no-
vas maquinas e tecnicas que alem proporcionar beneficios em 
termos de reduzir as perdas de agua e solo por erosao, possam 
preparar efetivamente o solo em uma dnica operaQao com maior 
economia de tempo e energia. 
2 
0 presente trabalho tem por objetivos: 
1- Desenvolver um prot6tipo que realize em uma umica passagem 
as operaQoes: corte dos residues culturais; 
solo e incorporaQao parcial dos residues; e reduQao do tamanho 
dos torroes e irregularidades da superficie do solo. 
2- Avaliar seu desempenho atraves de ensaios de campo, quando 
submetido a diferentes condiQoes de regulagens, onde ap6s o 
prepare do 
mantida de 
solo, serao verificados o 
dois tipos distintos de 
percentual de cobertura 
residues culturais, o 
aumento da rugosidade superficial do solo, a eficacia de con-
trols de plantas daninhas e o rendimento de graos de uma cul-
tura teste. 
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 
2.1 Preparo do solo 
Para ORTIZ-CANAVATE (1980) "prepare do solo e o conjunto 
de opera;oes realizadas com equipamentos meoanicos, destinados 
a oonseguir um melhor desenvolvimento das sementes e das 
plantas cult as". 
De aoordo com ALVARENGA et al. (1987) "o preparo do solo 
oonsiste no oonjunto de opera;oes que anteoedem ao plantio e 
tem por objetivo principal alterar algumas de suas propriedades 
fisioas, deixandc-o em condi;oes de reoeber a semente e fa-
voreoer o cresoimento inicial das plantas. Para cultura, o pre-
para do solo devera fornecer as condi;oes necessarias, ate uma 
certa profundidade, ao bom arejamento e umidade, favorecendo o 
desenvolvimento do sistema radicular e, oonsequentemente, le-
vando a uma produ;ao maxima de graos dentro das pass ilidades 
de clima e nutri;io da planta''. 
Para MAZUCHOWSKI, DERPSCH (1984) os objetivos e o modo 
de prepare do solo serao definidos de aoordo com o grau de in-
festaQao de plantas daninhas, residues vegetais na superfioie, 
oulturas a plantar, umidade do solo, exist@noia de oamadas oom-
paotadas, risoos de erosao e maquinas de plantio disponiveis. 
Ja para GILL , VANDEN BERG (1868) os objetivos mais comuns do 
prepare do solo sao soltar, desagregar e mudar as condiQoes do 
solo, controlar plantas daninhas, incorporar insumos e agilizar 
o processo de secagem ou aliviar as tensoes internas do solo. 
CASTRO ( 1888) cementa que "tecnioas de prepare do solo 
desenvolvidas na Europa, sob clima temperado ou frio, em topo-
grafia pouco acidentada e chuvas caracterizadas por uma energia 
cinetica baixa, foram introduzidas sem modificaQoes nos tr6pi-
ccs. Estas tecnicas, que consistem no enterrio de residues ve-
getais , deixando a superficie do solo nu por muitos meses 
(pousio no inverno com solo ja preparado), mostraram, sob oon-
diQoes de altas temperaturas e chuvas intensas com alta energia 
cinetica e relevo ondulado, efeitos desastrosos em termos de 
perdas de solo por eroslc'' 
Segundo MANTOVANI (1887a) as causas mais comuns da ma 
estrutura do solo incluem a drenagem inadequada, o prepare 
excessive do solo, sistemas intensive de exploraQao de cultura, 
operaQoes impr6prias no campo e os tipos de implementos agrico-
las. 
DALLMEYER et al. (1888) afirmam que ''o sistema de pre-
pare com discos favorece a ocorrencia de erosao, agravada pela 
degrada9ao fisica dos solos, com o surgimento de crostas super-
ficiais e adensamento subsuperficiais. 0 numero excessive de 
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opera9oes de prepare, sempre a mesma profundidade, em solos oom 
elevados teores de umidade fica exposto a esta degradaGao". 
MONDARDO (1878) classifica em guatro as tecnicas de 
prepare do solo utilizadas no Brasil guanto ao manejo dos res-
tos vegetais, a saber: 
super preparo - restos vegetais sao gueimados; 
preparo convencional - incorpora9ao dos restos vegetais; 
preparo reduzido - restos vegetais semi inoorporado; 
sem preparo - restos vegetais permanecem na superfioie do solo. 
2.1.1 Preparo minima do solo 
Preparo minima, segundo ORTIZ-CANAVATE (1980) "e a rea-
liza9ao simultanea de um conjunto de preparos, que normalmente 
se realizam separados, orientados a conseguir o preparo do 
terrene e a semeadura com o minima indispensavel de movimento 
do terreno para o crescimento adeguado das plantas". 
Ja HAYES (1882) define prepare minima como ··um sistema 
que produz meio conveniente para o desenvolvimento de uma cul-
tura, deixando uma cobertura protetora de residues na superfi-
cie do solo, durante o ano todo." 
A American Society of Agricultural Engineers ASAE 
(1888) define preparo minima como a minima manipula9ao do solo 
nE•CE,ssa.ria para produQao de uma cultura ou para atender as ne-
cessidades de um determinado tipo de solo''. 
2.1.2 Preparo reduzido do solo 
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A ASAE (1989) define como prepare reduzido ''um sistema 
qualquer que consiste em menor ou menos energia em operacoes 
intensivas, comparadas como prepare convencional". 
Para MIRANDA (1986) ''o prepare reduzido apresenta van-
tagens sabre o sistema convencional, por possibilitar uma menor 
inversao do solo, menor inoorporaqao de residues, ocasionando 
as reduq6es do custo do prepare e nas perdas de solo e lgua''. 
FONTANA et al. (1986) relatam que prepare reduzido, 
para ser eficiente, deve diminuir as perdas de solo e agua 
atraves da manutenqao dos residues das culturas na superficie 
do solo, a qual deve ser rugosa e porosa''. 
2.2 Condi9oes de operaqao de arados esoarificadores 
"Escarificar signifies romper o solo da camada aravel, 
ate o maximo de 25 a 30 om, utilizando implementos chamados es-
carificadores", usados para o prepare primario do solo 
MAZUCHOWSKI, DERPSCH (1984). 
"0 arado escarificador tem a finalidade de quebrar a 
estrutura do solo a uma profundidade de 20 a 25 om sem inversao 
da leiva, deixando o solo com bastante rugosidade e com uma 
apreciavel quantidade de cobertura morta. Com isto, apresenta 
uma excelente capacidade de infiltraqao de agua no solo" MANTO-
VANI ( 1987b). 
MARTUCCI (1985) classifies os escarificadores quanto a 
profundidade de trabalho como: superficial de 5 a 15 om, pesado 
de 15 a 30 om e subsolador de 30 a 50 om. 
Conforme indicaqoes de ORTIZ-CANAVATE (1980) a esoari-
ficaqao pode ser realizada por arados oinzel, que sao mais ra-
pidos que os subsoladores e trabalham a profundidades anal6gas 
dos arados de aivecas, revolvendo sem inverter o solo. 
7 
A ASAE (1888) define cinzelagem como "o prepare reali-
zado atraves de uma ferramenta estreita, ate a profundidade de 
350 mm''. 
MAZUCHOWSKI, DERPSCH (1884) recomendam o uso de um 
destorroador e nivelador acoplado ao escarificador para reduzir 
o numero de operacoes no prepare do solo. 
Dentre as caracteristicas do arado escarificador que 
atendam os objetivos da operacao de prepare do solo com esse 
implemento, destacam-se os estudos realizados por PAYNE, TANNER 
(1958) em condicoes de campo e laborat6rio, com ponteiras re-
tangulares, angulo de ataque de zoo a 1600 e razao entre pro-
fundidade e largura de 1,5:1 a 6:1. Concluem que: 
- a efici§noia das ponteiras medidas em termos de forca por 
unidade de largura de solo mobilizado praticamente nao variou 
com as proporcoes da ponteira, mas foi extremamente 
signifioativa ao angulo de ataque, sendo em uma inolinacao de 
1600 aproximadamente 8 vezes superior que a inolinaQao de zoo. 
- a forQa de traQao nao sofreu alteraQoes signifioativas para 
inclinaQao entre zoo e 500, mas, alem disso, o aumento foi 
muito rapido, sendo que ponteiras com 160° proporcionaram forca 
de traQao no minima 5 vezes maiores do que a correspondente 
ponteira com inclinaQao de zoo. 
- com ponteiras inclinadas em menos de 450, o solo na condiQao 
de uma forca componente, auxilia a penetracao da ponteira, mas, 
com angulos maiores, este opoe-se a penetracao. 
Kawamura1 citado por GILL, VANDEN BERG (1968), mediu a 
for9a de tracao de uma ferramenta inclinada operando em varias 
profundidades e com diferentes angulos de ataque. Os resultados 
medidos mostraram que a r9a de tracao minima ocorreu em angu-
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los de ataque em torno de 250 para as profundidades superfi-
ciais e para opera9oes mais profundae a for9a de tra9ao minima 
foi observada em ~ngulos de ataque em torno de 150. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Soehne2 citado 
por GILL, VANDEN BERG (1868), que analiscu a a9ao de uma ferra-
menta simplificada e, atraves de calculos, definiu uma curva 
que relaciona o angulo de ataque com a resist~ncia do solo. 0 
ponte minima de resist~ncia do solo foi atingido com um angulo 
de ataque ao redor de 150 para as profundidades de 15 e 20 em. 
Ja para os valores medidos, a minima resist~ncia do solo, foi 
observada nas ferramentas com angulo de ataque entre 150 e zoo 
para 20 em. 
SPOOR, GODWIN (1878) trabalhando em solos argilosos com 
densidade de 1,2 t;ma, nas profundidades de 30 e em e utili-
zando ferramentas rigidas de formate diferentes, mas com as 
mesmas largura e angulc de ataque da ponteira, 7,5 em e zzo, 
respectivamente, observaram que na profundidade mais superfi-
cial (30 em) o padrao de mobiliza9ao foi similar para todos os 
tipos de ferramentas, mas notaram diferenoas na profundidade 
maier (50 em). Observaram ainda que todas as ferramentas apre-
sentaram a mesma profundidade critioa (profundidade maxima de 
1 KAWAMURA, N. Study of the plow shape (3) Study on soil 
cutting and pulverization (1). Soc. Agr. Hach. Jour. 
(Japan) 14 (3): 65-71, illus. 1852. 
to 2 SOEHNE, W. Some principles of soil mechanics as applied 
agricultural engineering. Grundlagen der Landtechnik 





trabalho para cada tipo de haste, a partir da qual p ra 
ocorrer mais compactaoao e menos mobilizaoao), e quando traba-
lharam abaixo desta, o padrao de ruptura proximo a superficie 
do solo fioava dependendo apenas da haste da ferramenta e nao 
mais da ponteira. Outre teste, realizado em oaixa de solo com 
lateral de vidro, mostrou que em subsolador com ponteira com 
angulo de ataque de 250, o solo movia-se para cima e com pcuca 
ccmpactaoao, mas quando o angulo de ataque foi aumentado para 
100, ocorreram compacta0 severas. 
NICHOLS, REAVES (1958) estudando a rea0ao de diversos 
tipos de solo a equipamentos de subsolagem em condiooes de 
campo e laborat6rio, demonstraram que a haste que exigiu o me-
ncr esfor0 o de tra0 ao foi a de formate parab6lico, quando ope 
rada as profundidades entre 0,24 e 0,38 m. 
SPOOR, GODWIN (1978) recomendam que o espa0 amento entre 
hastes deve ser de 1 a 1,5 vezes maier que a profundidade de 
trabalho para subsoladores convenoionais e que a largura da 
ponteira deve ser de 5 a 7 vezes menor que a profundid e ori-
tica para uma mobil ao completa do solo. 
MAZUCHOWSKI, DERPSCH ( ) indicam que o espa0 amentc 
maximo entre hastes do escarificador deve ser entre 20 e 25 om, 
para obter um bom controle de plantas daninhas e que espa9amen-
tos maiores diminuem a eficiencia do controle. 
SILVEIRA (1988) cita como limita0 ao do arado escarifi-
cador a menor eficiencia no controle de plantas daninhas em 
compara0 ao com arado e 
de solo. 
media devido a menor moviment 0 
10 
FONTANA et al. (1986) observaram que os implementos de 
hastes (subsolador, escarificador e escarificador com comple-
mentos), apresentam controle de plantas daninhas semelhantes. 
2.3 Cobertura do solo 
Pesquisas tem demonstrado que um certo grau de mobili-
zaQao do solo e a proteQao com residues culturais sao essen-
ciais para obtenqao e manutenQao de boas produtividades das 
principais culturas. 
Segundo LINDSTROM et al. (1984) ''a cobertura do solo com 
residues tem a capacidade de dissipar a energia da chuva, mas 
em situaqoes onde o horizonte superficial do solo torna-se 
relativamente impermeavel para agua, a enxurrada ainda pode 
ooorrer''. 
HARTWIG, LAFLEN (1878) comentam que a percentagem de 
cobertura da superficie do solo com residues culturais e um im-
portante fator na prevencao da erosao do solo. Devido a varia-
bilidade na distribuicao do residua, a estimativa de uma media 
de residues culturais para uma area, requer varias medicoes". 
LOPES et al. (1987), analisaram a eficacia relativa de 
diversas quantidades de res culturais de milho, trigo e 
soja espalhados uniformemente sobre o solo Podz6lico Vermelho-
Amarelo abrupto distr6fico petroferrico com 7,5% de declividade 
na reducao da erosao hidrica. Os resultados revelaram que, para 
uma mesma quantidade de massa, os residues culturais de trigo 
apresentaram um percentual de cobertura e de reducao das perdas 
de solo superiores ao milho que, por sua vez, foi superior a 
a, porem, todos foram eficazes no controle da erosio hi-
dr a; dosagens de 3000 kg/ha de residues cul rais fcraro sufi-
cientes para ccbrir a superficie do solo em ate 50%; o aumento 
da porcentagem de cobertura, diminuiu aoentuadamente as perdas 
absolutas de solo per erosao nos tres tipos de residues oultu-
rais principalmente nos niveis com ate 40% de cobertura. Con-
cluem que na cobertura do solo com residues culturais mostrou-
se uma pratica simples e efioaz no controle da erosao hidrica. 
LOMBARDI NETO et al. (1988) em experimento oonduzido em 
Latossolo Roxo distr6fico com 13% de deolividade, estudaram o 
efeito da quantidade de residue cultural de milho nas perdas de 
solo e agua. Obtiveram que a cobertura de 2000 kg/ha reduziu em 
50% as perdas de solo e em 40% as perdas de agua em rela9ao ao 
tratamento sem cobertura enquanto a cobertura com 8000 kg/ha 
reduziu em 90% as perdas de solo e 80% as perdas de agua. Con-
cluiram que a presen9a de residues culturais de milho re a 
superficie do solo reduziram aoentuadamente as perdas de solo e 
agua, existindo maier controle sobre as perdas de solo. 
Segundo HAYES (1882), o percentual de residues mantidos 
na superficie do solo ap6s o prepare, foi de 0-5% para arado de 
aivecas, operando a 18 om de profundidade; 75% para arado oin-
zel com ponta de 2 polegadas, tambem operando a 18 om de pro-
fundidade e de 50 a 80% para grades de discos, com todas as 
opera9oes realizadas a velocidade de 6,4 km/h. 
MIRANDA (1986) estudou diferentes oondiQoes de prepare 
reduzido, empregando diversos tipos de implementos e concluiu 
que os percentuais de oobertura foram semelhantes para os im-
plementos de hastes (subsolador, escarifioador e esoarificador 
com complementos). A grade de dentes quando usado ap6s os im-
plementos de hastes, aumentou o percentual de 
mesmas condi9oes a grade de discos diminuiu a 
cobertura e, nas 
ertura. 
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LAFLEN et al. (1981) compararam tres metodos de deter-
minagao da porcentagem de cobertura do solo com dez tipos de 
residues culturais em dez campos com prepare conservacionista. 
Os metodos comparados foram: 
- metodo fotografico; 
- metodo da regua e 
- metodo da linha transversal (trena). 
Os resultados indicaram que o metoda da linha transver-
sal e o mais adequado e precise para o uso no campo e os auto-
res recomendam cuidados nos treinamentos de teonicos, para que 
a oobertura do solo nao seja superestimada. 
RICHARDS et al. (1884) avaliaram a variaoao da cobertura 
do solo pelo metodo da linha transversal e concluiram que, para 
se obter resultados confiiveis, i mais importante ter multiplas 
medidas do que multiples observadores. 
SLONEKER, MOLDENHAUER (1977) mediram a quantidade de 
residues oulturais resultantes apes o prepare utilizando o me-
toda da trena. Os residues oulturais de milho, apes o prepare 
primario, no outono, apresentaram 84% de oobertura no trata-
mento sem prepare; 57% para grade de discos; 40% para arado 
oinzel com ponteira curva; 42% para arado cinzel com ponte 
reta e 4% para arado de aiveoas. 
2.4 Rugosidade superficial do solo 
LOPES et al. (1987) apresentam a rugosidade superficial 
do solo com um importante fator a ser considerado na reduoao da 
erosao e sugerem sua determinacao para melhor descrever as con-
dicoes fisioas de superficie, 
paro do solo. 
induz as palos mitodos de pre-
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ALLMARAS et al. (1966) afirmam que a rugosidade da su-
perficie do solo preparado influencia a quantidade de igua que 
pods ficar retida nas depressoes durante uma chuva intensa". 
Segundo eles a analise das condiQoes do sole para uma cultura e 
o man o do solo e da agua pode ser dividida em duas zonas: (1) 
zona entre linhas, onde o manejo da agua e a maior preocupaQao 
e (2) zona da linha, onde a condiQao de solo, favoravel para 
germinaQao e crescimento inicial sao de suma importancia. Dois 
parametres de condiQao do solo sao importantes no manejo da 
agua do solo na zona entre fileiras: ''a porosidade da camada de 
solo preparado e a rugosidade da superficie do solo". 
Ainda segundo ALLMARAS et al. (1966) a rugosidade alea-
t6ria sao ooorr§ncias ao acaso de picos e depressoes, sendo im-
possivel distinguir a direQao em que a operaQao de prepare do 
solo foi realizada. Os autores citados propoem uma formula para 
estimar o indies de rugosidade aleat6ria, utilizando valores 
das elevaQoes da superficie do solo, medidas atraves de um per-
filometro. 0 indice de rugosidade e definido como sendo o des-
vic padrao entre as elevaQoes. Antes do desvio padrao ser cal-
culado, os valores das elevaQoes sao expresses de forma loga-
ritmica. A formula proposta e a seguinte: 
Gv = Ox.h 
onde: Gv e o errc padrao das eleva9oes (mm); 
Gx e o erro padrao entre os logaritmos (mm) e 
h e a media das el (mm) 
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LINDSTROM, ONSTAD ( ) em ensaios com tree sistemas de 
prepare do solo, obtiveram valores baixos de rugosidade su-
perficial, sendo 1,02 em no prepare convencional, 0,93 em no 
prepare reduzido e 0,87 em no sem prepare. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por LINDSTROM et al. (1985) com diferen9as 
relativamente pequenas entre os tres sistemas de prepare, sendo 
que o prepare reduzido apresentou a maier rugosidade supe i-
cial e o sem prepare a manor. 
MIRANDA (1986) analisou a rugos ade superficial em so-
los licos Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Escuro 
distr6fico submetidos a diferentes condi~oes de prepare r u-
zido. Os resultados mostraram que no Podz6lico o subsolador, 
com complementos, aumentaram a 
rugcsidade superficial em 2,1, 2,4 e 1,2 vezes respect te; 
no Latossolo os valores foram 2,4, 1,9 e 1,3 vezes. Ja a grade 
de discos e a ade de dentes. como prepare secundario, reduzi-
ram a rugosidade deixada pelo subsolador e esoarificador, sendc 
a maier ap6s o escarificador (1,9 vezes) e a menor ap6s o sub-
solador (1,4 vezes). 
DALLMEYER et al. (1989) avaliaram o efeito de doze di-
ferentes tipos de prepare em Latossolo Roxo alice sobre sua 
rugosidade superficial, 
e de man lacao do 
verificando que o aumento na intensi-
solo induz a correspondents redu o na 
rugosidade. Cone iram que: 
o indios de rugosidade, oonforme proposto originalmente por 
ALLMARAS et al. (1966), pede ser apli o para os os das 
re ina-solo"; 
os maiores ices de rugosidade ocorreram nos tratamentos 
com grade pe a e escarificadores, segu os de os discos, 
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Os menores indices ocorreram nos tratamentos com o usa mais in-
tensi vo de discos ( gradagem pes ada e duas gradagens leves)" ; 
-''diferentes ferramentas de manipul o do solo podem trazer 
efeito similar na rugosidade superficial (subsolador com des-
torrcadcr, isto 6, dentes; grades discos; enxada rotativa e ll-
minas). Aplicando este conhecimento a sele9ac de implementos 
pode-se obter vantagens eccnamicas e de conserva9ao do solo e 
da agua". 
16 
3 DESE VOLVIME TO DO ROTOTIPO 
3.1 
No prepare do solo com implementos de discos, as resi-
as cultu s sao facilmente cart e guase gue totalmente 
corporados; a desagr do solo 6 mais intensa, sendo co-
mum o aparec to de crostas superficiais e camadas compacta-
na regiao de 15 a 25 em de ade, o que faoilita as 
perdas de a e solo por erosio, (1985). 
Ja com o uso de lementos escarificadoresj 0 solo e 
me nos ilizado e os res os oulturais sao parcialmente in-
corpo os, porem; apresentam problemas de 
es, prino almente quando o prepare e realizado 
lcunel!t o n as 
oultu-
ras, como o milho (Zea mays L,) e tr ( T1:·iticvm aestivum L.), 
rio picar o material antes da operaQao UCHOWSKI, DERP 
1884). 
0 sistema sem prepare confers ao solo maier prote9ao 
contra a erosao, pois ha mobilizagao do solo apenas na linha de 
semeadora e os residues cultorais sao mantidos na soperfieie 
CASTRO (1989). 0 sistema tem demonstrado goe, com o passar dos 
enos, ha a tendencia ao adensamento do sole, nos primeiros 
15 em de profundidade, sende gue este aspecto ooncorre para 
diminu da infiltragao de agua VIEIRA (1981). 
Com o intuito de eliminar ou reduzir alguns desses pro 
blemas e aproveitar os pontes favoraveis des implementos e sis-
tema estudados, foi elaborado o projeto do prot6tipo, visando 
cortar os residues oulturais, esoarificar do solo, reduzir o 
tamanho des torroes e irregularidades da superfioie do solo e 
minimizer o numero de operagoes. 0 tipo de trabalho e o igoes 
pretendidas e os oonoeitos apresentados nas literatures espe-
cial as definiram o prot6tipo como sendo de uma maquina de 
prepare minima do solo. 
oaraoteristioas e regulagens de aveis para 0 
prot6t , como por exemplo tipo de haste esoarifioadora, an-
gulo de atague des eiras etc., foram cbtidas atraves dare-
visao bibliografica, visando, entre outras, obter uma 
leve, gue a menor es o de , eficiente e com alta 
capacidade de trabalhc. 
0 prot6t e fcrmado pelo ocnjunto: role de corte, 
chassi, hastes escarificadcras e rolo destcrroador, descritos a 
seguir. 
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3.2 Partes do 
3.2.1 Ro1o de corte 
Colocado a frente com o etivo de cortar os res OS 
culturais existentes na superficie do solo, evitando o embucha-
mento das hastes escarificadoras. 
E formado de tr~s modules, onde estao di as, trans-
versalmente, dezoito barras de a.;;o "cantoneira de abas ais", 
(seis em cada modulo), fixadas alternadamente a cada zoo, em 
quatro rcdas de a.;;o, sendo um dos lades da cantoneira colocado 
0,05 m anima das rodas e afiado na extremidade. As barras de 
aco sao envolvidas por oito aros planes e lisos, com 0,05 m de 
largura, espa.;;ados em 0,24 m e afiados na borda superior. 
A parte central das rodas de aoo e atravessada por um 
eixo, sustentado por mancais de rolamentos, onde em sua extre-
midade esquerda esta fixada uma engrenagem de trinta e tres 
dentes, que transmits 
3.2.2 Chassi 
Constituido por um ro porta-ferramentas com tr~s 
barras transversais, sendo a frontal aooplada ao sistema de en-
e de tres pontes do trator e nas demais, estao dispostas as 
hastes esoarifioadoras. 
0 ro porta ferramentas e sustentado por quatro 
barras verticais (duas de cada lade), com furos que regulam a 
profundidade de trabalho, e em suas extremid es inferiores es-
tao fixadas nas longitudinais que 1 o rolo de corte 
ao rolo destorroador articuladas no ter 0o posterior. 
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3.2.3 escarifieadoras 
Locali as na parte central do c unto com o objetivo 
de mobilizar o solo sem rte-lo 
0 tipc de haste selecionada e semi-r a, fabr icada 
pela Marchesan Implementos e Maquinas Agricolas "TATU" S.A. 
que, de acordo com indicae de SILVEIRA (1988), apresenta, de 
uma forma geral, melhores resultados quando oomparada com as 
dos tipo rigidas e de mola. Seu formato e parab6lico, visando 
reduzir o esforco de tracao, segundo es os de NICHOLS, REAVES 
( 1958). 
A distribuiclo das hastes no quadro porta ferramentas 
ficou da seguinte forma: tres na barra anterior e duas na barra 
posterior, espacadas em 0,37 m entre si. 
Na extremidade inferior, estlo presas ponteiras inter-
oambiaveis, oom largura de 0,07 m e lngulo de ataque de o 
3.2.4 Rolo destorroador 
Localizadc atras das hastes com o etivo de reduzir o 
tamanho dos tcrroes e as irregularidades da superfioie do solo. 
Formado tambem por tres m6dulos, onde estao dispostas 
transversalmente vinte e uma barras de aQo "cantoneira de abas 
a is" (sete em oada modulo), fixadas alternadamente a cada 
170 e 8' em quatro rodas de aco. 
A parte central das as de aco e atravessada por um 
eixo, sustentado por mancais de rolamentos, am a extremidade 
esquerda e f a uma engrenagem de vinte a um ou dazessete 
dentes que, por meio de corrente da rolos, reoabe transmissao 
da engrenagem do rolo de corte. 
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A maior ro ao conferida ao rolo destorroador 7 visa 
aumentar sua 
o_, as rel 
no solo, sendo estabeleoido no presents es-
es de transmissao 1:1,57 e 1:1,94. 
A Figura 1 mostra em perspeotiva o desenho do prot6t 
A relaQao de material utilizado com as respect dimen es e 
especificaQ6es t~onicas encontram-se nos Aplndices de 1 a 4. 
tuada no laborat6rio de t s do Departamento de 
Maquinas Agricolas da Faou ade de Engenharia icola - FEAGRI 


































4 M ER A E METODOS 
4.1 Local do 
0 trabalho foi desenvo ida no campo experimental da 
FEAGRI-UNICAMP em Campinas, Estado de Slo Paulo. 0 clima da re-
lo, segundo a classific de en e uma trans entre 
Cwa e Cwf, isto e~ tropical de altitude, seco no verna, 
chuvoso e quente no ver~o, com prec itag!o anual em torno de 
1370 mm e temperatura media anual de 20,6 oc. 
0 experimento foi instalado em Area com 663 m de 
altitude, declividade de 8% e sole classificado como Latossolo 
Roxo, B (1960). 
4.2 da exper 
Para obter oobertura com res s culturais na ~rea 
experimental, foi lantado atrav~s do sistema convencional de 
prepare do solo (uma arao!o + duas s niveladoras), duas 
culturas em area de 0>5 hectare cada uma" 0 milho (Zea mays 1.) 
cultivar BR 126 foi semeado em 27-01-BB com espacamento de 
0 7 92 m entre fileiras, procurando at 
plantas por metro linear. A soja ( 
r densidade de cinco 
max L. Merril) 
em 01-02-88 com cultivar IAC F'oscarin 31 fo i semeada 
espacamento de 0,50 m entre fileiras, visando obter a densidade 
de vinte plantas por metro linear. 
A colheita da a foi feita em 14-06-89 com col ra 
autopropelida de 
dor de pal has. 
da maroa Lavrale, modele 300, sem pica-
a o milho foi utilizada a colhedora rebooada 
da maroa Penha, modele CLM 350, com uma linha de colheita, rea-
lizada em 18-06-89. 
Logo ap6s a colheita das culturas, foi realizada com c 
prct6t o uma s 
adequa-lc as coed 
cia de tr!s testes explorat6rios, visando 
s da ~rea experimental e detectar suas de-
ficienoias. A medida que os lemas se apresentavam as modi-
fica 0 6es eram realizadas e a versio f al apresentada na F 
ra L As F ras 2 e 3 mostram, respectivamente, a vista da 
~rea experimental com residues de milho e a. 
4.3 Anal das propr fis do 
Foram retir as seis amostras casualizadas, nas profun-
d es de 0 a 0,15 m e 0,15 a 0,30 m, para determ ao das 
propriedades fisioas do solo, oonforme metodologia desorita no 
boletim numero 106 - "Metodos de analise quimioa, mineral6gioa 
e fisioa de solos do Institute Omioo de Campinas", 
As analises foram feitas pelo laborat6rio de solos do 
a e Solos da e os resultados s 
apresentados no 8ndice 5. 
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FIGURA 2 - Aspecto da area experimental com residues culturais 
de milho antes do prepare do solo. 
FIGURA 3 - Aspecto da area experimental com residues culturais 
de soja antes do prepare do solo. 
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4.4 Propriedades mecanicas do solo 
4.4.1 Resistencia a penetra9ao do solo 
Empregou-se um penetr6grafo de mola da maroa Soil Con-
trol, modele SC 60, consistindo de uma haste de 0,60 m, com 
ponta em forma de cone, com de 300 e area da base de 1,29 cmz. 
A haste e introduzida ao solo atraves da for 0 a do ope-
radar sabre duas empunhadeiras a uma velocidade aproximadamente 
constante. 
Em cada parcela foram feitas cinco medi 0 5es casualizadas 
no sentido diagonal da area sendo os resultados registrados em 
grafico, tendo como abscissa a resistencia a penetra0 ao 
(kgfjcm2) e a ordenada profundidade (om). Foi detectado uma oa-
mada compaotada ao rector de 0,08 m de profundidade a partir da 
qual, nao foi possivel a penetracao do cone. 
4.4.2 Angulo de atrito interno do solo e coesao 
Foi coletada uma amostra inderformada, colooando-se no 
solo a 0,10 m de profundidade, uma oaixa metalioa quadrada de 
0,20 m de lado e sem fundo. 0 solo, ao redor da oa , foi re~ 
tirade com ouidadc, fazendo-se com que a mesma, desoesse na-
turalmente ate seu preenohimento total; em seguida o solo foi 
ouidadosamente cortado na base da oaixa obtendo-se assim, uma 
amostra intacta no seu interior. A caixa foi oolocada sobre uma 
base de madeira e desmontada, sendo entao a amostra de solo 
protegida com parafina derretida e ataduras, para que sua es-
trutura nao se alterasse durante o transports para o laborat6-
rio. 
As analises foram feitas pelo laborat6rio de Mecanica 
dos Solos do departamento de Engenharia de Transportee da Fa-
culdade de Engenharia Civil da UNICAMP, utilizando-se o ensalo 
de cizalhamento direto devido a impossibilidade de extrair 
subamostras cilindricas para a realiza~ao do ensaio triaxial. 
No Apendice 6 sao apresentados os resultados das anali-
ses mecanicas do solo e os teores de umidade no momenta de suas 
determina~oes. 
4.5 Delineamento experimental 
4.5.1 Tratamentos 
Foram estabelecidas as combina~oes entre duas profundi-
dades de prepare do solo (P) e duas rela~oes de transmi (R) 
entre os rolos de corte e destorroador, resultando em quatro 
tratamentos: 
Profundidade Rela~ao de Transmissao 
Tratamento 1: P1R1 0' 17 m 1:1,57 
Tratamento 2: P1R2 0,17 m 1:1,84 
Tratamento 3: P2Rl 0,27 m 1:1,57 
Tratamento 4: P2R2 0,27 m 1:1,84 
4.5.2 Delineamento estatistico 
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Foi empregado o delineamento estatistico de blocos ao 
acaso com fatorial 22, com os quatro tratamentos distribuidos 
em tres repeti~oes e dois tipos de residues culturais, perfa-
zendo urn total de vinte e quatro parcelas dispostas como segue: 
Ensaio A: solo com residues culturais de milho. 
Constituido de tr!s blooos com quatro paroelas cads um, 
com as parcelas apresentando 25 m de comprimento per 8 m de 
largura, area de 200 m2 e espaQo de 7 m entre si para manobras 
de maquinas. 
Ensaio B: solo com residues culturais de soja 
Constituido de tr!s blocos com quatro parcelas cads, com 
as parcelas medindo 30 m de comprimento per 6 m de largura a 
de 180 m2 e 6 m entre si para manobras de maquinas. 
A Figura 4 represents a disposiQao das unidades experi-
mentais dos dois ensaios. 
4.5.3 Analise estatistica 
Os parlmetros percentual de cobertura do solo, rugosi-
dade superficial do solo e rendimento de grlos foram submetidos 
a analise estatistica e as medias comparadas pelo teste de 
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 
Para melhor in re ao des resultados, foram utili-
zadas as seguintes convenQoes na analise de varianoia: 
- As letras Ns indicam aus!ncia de significancia estatistica 
aos niveis de 1% e 5% de probabilidades, enquanto que os simbo-
los (**) e (*) indicam que os resultados slos significativos a 
1% e 5% de probabilidades, respectivamente. 
E para o teste de Tukey: 
- As medias assinaladas com pelo menos uma letra igual n di-
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FIGURA 4 - Croqui da ~rea experimental com sorteio dos tratamentos para os ensaios 
A e B. 
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4.6 do solo 
Rea liz em 21-07-89 com uma passagem do prot6t de 
maguina de prepare minima do solo, tracionado par trator da 
maroa Massey Ferguson, modele MF 282/4 turbo, pot8ncia maxima 
de 85 CV a 2200 rpm, ccm lastros dianteircs e traseiros, bitola 
de 1,70 m, trabalhando em sa marcha como motor a 2100 rpm. 
Seguindo indica~oes obtidas na literature, alguns para-
metros foram mantidos constantes no presente trabalho: 
espa~amento entre hastes: 0,37 m- SPOOR, GODWIN (1878). 
angulo de atague das ponteiras: 
PAYNE, TANNER (1859); Soehne e 
VANDEN BERG (1968). 
550 -SPOOR, GODWIN (1978); 
Kawamura citados por GILL, 
velocidade de opera~ao: faixa entre 7 e 8 km/h - ASAE (1889). 
As Figuras 5 e 6 mostram, respectivamente a vista da 
area experimental dos ensaios A (milho) e B (soja) ap6s o pre-
para do solo. 
4.7 Velocidade de deslooamento no prepare do solo 
0 tempo gasto para percorrer o maier lado de cada par-
cela foi registrado em cron6metro eletr6nico e os valores de 
velocidade de deslocamento no prepare do solo para os ensaios A 
(milho) e B ( a) sao apresentados no Ap8ndice 8. 
4.8 Culture teste 
Foi utilizada a cultura de tr (Triticum aestivwn 1.) 
cultivar IAC 24 Tucurui com ciclo medio entre 125 e 130 dias. 
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FIGURA 5 - Aspecto da 6rea experimental com residuus culturais 
de milho ap6s o prepare do solo e perfil6metro uti-
lizado na determinacio da rugosidade superficial. 
FIGURA 6 - Aspecto da area experimental corn residues culturais 
de soja ap6s o prepare do solo. 
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Segundo FELICIO et al. (1888), este cultivar apresentou 
sob cond Oes de irr ao, em diversas regioes do Estado de 
Sao Paulo a media de 2589 kg/ha para solos co:m baixa acidez 
(V% > 80) e 2842 kg/ha para soles oom alta acidez (V% < 60). 
Durante 0 desenvolvimento da cultura, a irrigacao da 
area experimental foi realizada atraves de aspersores, sendo 
controlada por tensiometros de solo da maroa Kaotus, modelo TMC 
050, vacuometro com escala de 0 a 750 em de agua, instalados em 
tres looais distintos as profundidades de 0,15 e 0,30 m. 
0 ponto de irrigaoao foi calculado utilizando-se a curva 
caracteristica do solo, que mostra por meio de ico a 
rela0ao entre a umidade de um solo e o potencial de pressao da 
agua nele oontido Em seguida foi determinada a umidade do solo 
na capacidade de campo a 1/3 de atmosfera e no ponto de murcha-
mento permanente do trigo a 15 atmosferas. Os calculos revela-
ram a necessidade de iniciar a irrigacao quando o ponteiro do 
vacuometro se apresentava na faixa entre 400 e 450 em de agua e 
os aspersores eram desligados, ao se atingir a faixa entre 100 
e 150 em de 
Durante o oiolo da cultura, a foi irrigada quatro 
vezes: em 15 e 16 de agosto; 21 de agosto; 21 de setembro e a 
dltima em 16 e 17 de outubro de 1988. 
4.8.1 Semeadura 
Realizada em 02-08-88, ap6s um periodo de chuvas, com o 
solo em condicao friavel, empregando-se uma maquina de semea-
dura direta da maroa Lavrale, modelo SD 410 com as seguintes 
caracteristicas teonicas, indicadas pelc fabricante: 
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- linhas de semeadura: 10 
- espa9amento entre linhas: 0,17 m 
- sistema de corte e abertura de sulco: tipo duplo-disco espe-
cial com discos diferenciados de 0,33 m e 0,38 m de di!metro 
peso: com contrapesos - 1220 kg 
sem contrapesos - 1120 kg 
- potencia minima do trator: 15 CV 
A m!guina foi regulada para uma densidade de 69 sementes 
per metro (120 kg/ha), na profundidade de 0,05 m 
Foi utilizado na operaoao o trator maroa Fergu-
son, modele MF 290 com 79 CV de potencia a 2200 rpm, traba-
lhando em 3a marcha reduzida a 1900 rpm, atingindo velocidade 
media de 5,4 km/h. 
4.8.2 Adubaoao 
A quantidade de fertilizantes foi calculada com base nos 
resultados das anilises guimioas das amostras de solo da irea 
experimental apresentados no Apendioe 7 e nas reoomendao5es de 
para o Estado de Paulo, boletim tecnico 




6mico de Campinas - IAC. 
revelaram a necessidade de aplioar 
20 kg/ha de N, 40 kgjha de PzOs e 20 kgjha de kzO e 40 kgjha de 
N em cobertura, parcelados em duas vezes, aos 
a emergenoia das plantas. 
e 46 dias ap6s 
Para obter as concentra95es aoima foram empregados como 
fontes o sulfate de amoneo (20% de N), superfosfato s les 
(20% de P20a) e c reto de potassic (60% de ), nas quantida-
des de 100, 200 e 35 ha, respect te, distribuidos ma-
nualmente nas entre linhas da cultura. 
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com o 
4.8.3 Tratamento fitossanitario 
As sementes de trigo foram tratadas antes da semeadura 
aida Triadimenol, na dose de 125 g do produto comer-
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cial Baytan 150, por 100 kg de sementes. 
Aa partes a~reas das plantas foram tratadas no dia 
22 09-69, com uma aplicaoao do aida Propiconazole, na dose 
de 0,5 litre do produto comercial Tilt, par hectare. 
As plantas daninhas que surgiram ap6s a avali de 
centrale (item 4.9.3), foram controladas mediante a pulveriza-
oao de icidas especificos, em emergencia, utilizando 
pulverizador costal de acicnamento manual, maroa Jacto com ca-
pacidade para 20 litros usando a a como veiculo. 
Para controlar as plantas daninhas das e cies monoco-
tiled5neas, a cultura foi pulverizada em area total no dia 
29-08-89, com o herbicida Diclofop-met , na dose de 1,3 li-
tros do produto oomercial Iloxan 28 EC par hectare. Ja para as 
esp6cies dicotiled6neas foi aplioado no dia 05-09-89 o 
herbic a 2,4-D amina, na dose de 1,5 litros do produto 
comeroial DMA 606 BR por hectare. 
Ap6s a apli dos herbicidas, as eventuais plantas 
daninhas que surgiram foram oontroladas atrav~s de arranquio 
manual. 
4.9.1 Cobertura do solo 
0 peroentual de cobertura do solo foi determinado, antes 
e s o preparo do solo, at s do metodo adaptado de 
et aL (1981). 
0 to do tado oonsiste no usc de um barbante de 
20 m de comprimento com maroas a cada 0,20 m. 0 barbante foi 
esticadc ao 
guida, feita a con das marcas coincidentes com os residuos 
culturais, que era considerado um ponto percentual; a operao~o 
foi repet a esticando o barbante na diagonal oontr ia a ante 
rior, descontando-se um ponto, em virtude do oruzamento das 
diagonais no centro da paroela 0 peroentual de oobertura do 
solo foi oaloulado pela relaoao entre os pontos com e sem oo-
bertura. 
A ertura mantida na superfioie do solo foi oaloulada 
atraves da proporoao entre o peroentual de oobertura antes e o 
peroentual de cobertura ap6s o preparo do solo 
J~ a quantidade de cobertura antes do prepare do solo 
foi determinada com o usc de um quadro de ferro de construoao 
com 5 mm de diametro de 2,5 x 2,0 m, area de 5 m2 em quatro lo-
cais distintos de cada parcela, sendo os res as culturais 
existentes dentro do quadro recolhidos, pesados e em seguida 
devolv os ao mesmo local. 
Uma pequena amostra de residuos oulturais de milho e 
a, foi envi a ao laborat6rio de Katerias Primes do departa-
menta de Pre-Processamentos de Produtos opecuB.rios da 
FEAGRI, onde foi pesada em balanoa analitioa e em seguida colo-
cada em estufa com circu ao de ar foroada a 105 oc, ate peso 
constante, para a dete do peso de materia seoa. 
A quantidade de cobertura ap6s o prepare do solo foi 
oaloulada atraves da relaoao entre os valores do peroentual de 
cobertura obtidos antes e ap6s o prepare com a quantidade de 
oobertura obtida antes do preparo. Como os valores foram rela-
ionados, os indices observados sio os mesmos que na propor 
de cobertura mantida, com isso a an~lise de vari!ncia torna-se 
redundante. 
4. 9 2 idade ial do so 
Foram realizadas med oes do perfil da superfioie antes 
e ap6s o prepare do solo, atraves um perfil6metro de hastes, 
construido e r ito per SOUZA (1988), F ra 5, colocado 
transversalmente ~ passagem do 6tipo em tree locais distin-
tos de cada parcels, segu o um mesmo alinhamento. 
0 perfil da superfioie ap6s o preparo do solo foi le-
vantado oolooando-se o perfil6metro nos mesmos looais dos le-
vantamentos anteriores. 
Os dados de perfil foram medidos com r a graduada de 
- 0,20 m a+ 0,20 m com o ponto zero oorrespondendo A superfi-
cie nivel a e em seguida convertidos em escala o menor va-
lor e 1 mil tro e o indice de rugcsidade superficial do solo 
foi calcul o par micro oomputador eletronioo atraves do pro-
grama super-calc4, empr o-se a fOrmula proposta por 
ALLHARAS et al. (1866). 
0 efeito destorroador e nivelador da superficie do solo 
pelo prot6t nos diferentes tratamentos, foi avaliado atra-
s do aumento relative ocorrido na rugosidade superficial do 
solo, calculado pela relaQao entre os indices de rugosidade 
obtid s antes do prepare e os indices obtidos ap6s o prepare do 
solo. 
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4. 9. 3 le de plantas daninhas 
Foi efe a a con das plantas daninhas um dia an-
tes e sete dias ap6s a prepare do solo, nos mesmos cinco pontes 
de amostragem dentro da Area ~til de oada parcela, utilizandc-
se um quadro de ferro nas dimens de 1 x 1 m. A efioAcia do 
prot6t o no controls de plantas daninhas foi avaliada atravAs 
da comparaQ~o entre a leitura posteiror com a inicial, trans-
formando-se, ap6s, em porcentagem de controle, com (zero)% 
equivalendo a e (cem)% a 
Par ocasiao da instal dos ensaios, predominavam na 
area experimental as monocotiled8neas tiririca 
x·otundus L.) J capim-coloniao (PEtnicum maxinnun Jacq.) e p§-de-
indica L.) em menor proporQao capim-carrapi-
oho (CenclJrus echinatus L.) e grama-seda ( dac on L ) . 
As d icoti l One as que mais predominavam eram rubim ( Leornu:·us 
sibiricus L.) ~ caruru (AmaJ:'anthus spp) e piciio-preto (Bidens 
pilcsa L.) e, em menor propor 01o, guanxuma (Sida spp), poaia-
branca ( a b2·asiliensis Gomez) e 
4.9.4 Rendimento de 
Aos 110 dias ap6s a semeadura, foi avaliado o rendimento 
de grlos, com a colheita de uma Area amostral por parcela de 40 
mz para o ensaio A e 30 mZ para o ensaio B. 
A colheita prooedeu-se de forma manual, empr 0 
ferramenta do t podao com bordos serrilhados. 6s o corte, 
o material foi trilhado e -1 em batedeira de oereais da 
marc a eira, modelo BC 80, aoionada pela TDP e acoplada ao 
trator HF 290 com o motor a 1700 rpm. 
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0 material trilhado, sofreu um novo processo de 1 eza, 
forma manual, atrav~s de peneiras e aogo do vento Uma vez 
l S, OS gr foram pesados em balanQa mec!nica. 
Amostras dos s colhidos foram enviadas ao labora-
t6rio de Mat~rias Primas, para a determinao!o do teor de umi-
dade pelo todo da estofa, PUZZI (1986). 
Os pesos foram) ent uniformizados para 13% de umidade 
(umidade de armazenamento) e o rendimento de gr expresso em 
ha. 
4.10 Temperatura e do ar, precip e inso-
Dados di~rios levantados pelo posto meteorol icc da 
, referentes aos meses de julho a novembro de 1989, 
encontram-se nos Apendioes de 8 a 
5 RESULTADOS E DISCUSSAO 
Os dados originais de campo obtidos e calculados refe-
rente a cada uma das vinte e quatro paroelas, enoontram-se nos 
Ap~ndioes de 26 a 29. 
Como no delineamento experimental nao oonsta o trata-
mento testemunha, o desempenho do prot6tipo foi avaliado atra-
ves do oaloulo da rela9ao entre os dados obtidos antes e ap6s o 
prepare do solo para os parametres oobertura do solo, rugosi-
dade superficial do solo e oontrole de plantas daninhas. 
5.1 Cobertura do solo 
A aqao do prot6tipo sobre os residues oulturais de milho 
e soja, foi avaliada em termos da proporqao de cobertura 
mantida na superficie ap6s o prepare do solo, expresso em por-
oentagem e apresentados nas Tabelas 1 e 2 e resultados das ana-
lises de variancia nos Ap~ndices 15 e 17. 
TABELA 1 - Cobertura do solo com residues antes e ap6s o prepa-
ro e proporQao de cobertura mantida na superficie 
para o ensaio A. 
cobertura do solo (%) 
antes ap6s mantida< 1 ) 
(2) 
Tratamentos R1 R2 Rl R2 R1 R2 media 
Pl 85,2 83,4 53,1 55,0 62,28 65,90 64,09a 
P2 74' 7 80,7 39,0 42,2 52,70 52,20 52,45b 
(l) A proporQao de cobertura mantida foi calculada a partir das 
proporQoes de cada repetiQao. 
C2) P1 = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
TABELA 2 - Cobertura do solo com residues antes e ap6s o prepa-
ro e proporQao de cobertura mantida na superficie 
para o ensaio B. 
cobertura do solo (%) 
antes ap6s mantida<J.) 
(2) 
Tratamentos Rl R2 Rl R2 R1 R2 media 
Pl 35,8 27,8 13,9 12,4 41,27 44,82 43,04a 
P2 33,3 30,3 6,8 8,0 21,62 27,94 24,78b 
CJ.) A proporQao de cobertura mantida foi calculada a partir das 
proporQoes de cada repeti9ao. 
C2) Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
Na area com residues culturais de milho (ensaio A), 
constatou-se que, embora os percentuais de oobertura antes do 
prepare do solo (Tabela 1) tenham apresentado valores distintos 
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na maioria das parcelas, nao foram registradas diferen9as 
significativas (Apendice 14). Ja para a proporQao de cobertura 
mantida (Apendioe 15), foram constatadas diferenQas significa-
tivas para a profundidade de prepare, ao nivel de 1% de 
probabilidade. Na profundidade Pl (0,17 m), as proporQoes de 
cobertura mantidas na superficie foram signifioativamente 
maiores que as obtidas com a profundidade P2 (0,27 m). 
A proporQao de cobertura de milho mantida na superficie 
do solo variou de 52,20% a 65,90%, valores bem pr6ximos aos 
obtidos por SLONEKER, MOLDENHAUER (1977) com uma passagem de 
grade de discos. 
0 percentual de cobertura ap6s o prepare do solo variou 
na faixa de 39% a 54,9%, valores estes que estao dentro do ni-
vel onde LOPES et al. (1987) obtiveram reduQao acentuada nas 
perdas de solo por erosao (40% de cobertura). 
Na area com residues culturais de soja (ensaio B), a 
analise do dados da Tabela 2, mostrou que tambem houve dife-
renQa significative para a profundidade de prepare ao nivel de 
5% de probabilidade para a proporQao de cobertura mantida 
(Apendice 17). Os resultados indicaram que, com a profundidade 
P1 (0,17 m), as propor9oes de cobertura mantidas foram signifi-
cativamente maiores que as obtidas com a profundidade P2 
(0,27 m). 
As maiores proporQoes de cobertura mantida na superficie 
do solo quando o prot6tipo foi operado na profundidade Pl 
(0,17 m), em relaQao a profundidade P2 (0,27 m) para os dois 
tipos de residues culturais, pode ser atribuido ao menor deslo-
camento de solo quando se trabalha com hastes escarificadoras 
em profundidades superficiais. 
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A quantidade de residues culturais antes e ap6s o pre-
pare do solo em quilograma de materia seca por hectare para os 
ensaios A (milho) e B (soja), sao apresentadas nas Tabelas 3 e 
4, respectivamente. 
TABELA 3 - Quantidade de residues em quilo de materia seca por 




















TABELA 4 - Quantidade de residues em quilo de materia seca por 
hectare antes e ap6s o prepare do solo no ensaio B. 
quantidade kg/ha 
antes ap6s 
Tratamentos<:t) Rl R2 Rl R2 
Pl 1527,00 1227,00 659,67 552,33 
P2 1465,33 992,33 307,00 275,33 
( :l.) P1 = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
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Por ocasiao da avaliacao da cobertura do solo antes do 
prepare, os residues oulturais de milho apresentavam uroidade 
media de 22,13% e os residues culturais de soja 22,27%. 
A analise de vari&ncia mostrou que nao houve diferenca 
significativa e os ooefioientes de variaQao foram de 11,94% 
para o ensaio A (milho) e 26,43% para o ensaio B (soja) 
(Ap~ndioes 18 e 19). 
Na area com residues culturais de milho (ensaio A), a 
quantidade de residues culturais ap6s o prepare do solo, variou 
de 2240 kg/ha a 3350 kg/ha, valores acima do indioado per 
LOMBARDI NETO et al. (1988), que com 2000 kg/ha de residuos de 
milho verificaram a reduQao de 50% das perdas de solo e 40% das 
perdas de agua em relacao ao tratamento sem oobertura. 
Comparando os ensaios A (milho) e B (soja), observa-se 
que em proporcao, as maiores medias de cobertura do solo man-
tida ap6s o prepare foram obtidas no ensaio A, comprovando os 
resultados de LOPES et al. (1987), que o tipo e a quantidade de 
residues culturais influenciam o percentual de cobertura do 
solo. 
5.2 Rugosidade superficial do solo 
Os valores medics dos indices de rugosidade superficial 
para cada parcela experimental, antes e ap6s o prepare do solo, 
calculados conforme descrito no item 4.9.2, sao apresentados 
nas Tabelas 5 e 6 para os ensaios A (milho) e B (soja), respec-
tivamente. 
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TABELA 5 - Rugosidade superficial do solo (mm) antes e ap6s o 
prepare e seu aumento relative (vezes) para o ensaio 
A. 
aumento (l.) 
antes ap6s relative 
(2) 
Tratamentos Rl R2 Rl R2 R1 R2 
Pl 8,2 9,8 21,1 21,2 1,6 1,2 
P2 10,0 8,0 27,0 24,0 1,7 2,0 
(1) 0 aumento relative na rugosidade superficial fei calculade 
a partir des aumentos relatives de cada repeti9ae. 
<2> Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m R1 = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
TABELA 6 - Rugesidade superficial do solo (mm) antes e ap6s o 
preparo e seu aumento relative (vezes) para o ensaio 
B. 
aumento (J.) 
antes ap6s relative 
(2) 
Tratamentos Rl R2 Rl R2 Rl R2 media 
Pl 10,7 9,0 20,2 16,9 0,9 0,9 0,9b 
P2 9,0 7,9 21' 4 23,0 1,4 1,9 1,6a 
(1) 0 aumento relative na rugesidade superficial foi calculado 
a partir des aumentos relatives de cada repeti9ao. 
(2) Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
A analise de variancia dos dados antes do preparo do 
solo demonstrou que, embera cada parcela apresenta valores dis-
tintos de rugosidade, nao foram detectadas diferen9as signifi-
cativas e o coeficiente de varia9ao foi de 9,96% para o ensaio 
A (milho) e 9,39% para o ensaio B (soja) Ap~ndices 20 e 21, 
respectivamente. 
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Os aumentos relatives ocorrido na rugosidade superficial 
ap6s o prepare do solo sao apresentados nas Tabelas 5 para o 
ensaio A (milho) e 6 para o ensaio B (soja). Sabre residues de 
milho, a analise de vari&ncia indicou que nao houve diferen9as 
significativas e o coeficiente de variaQao foi de 16,19% 
(Ap§ndice 22). 
Comparando os tratamentos, foram notadas tend§ncias que 
podem ser melhor visualizadas pela Figura 7. Considerando ape-
nas a profundidade verificou-se que os tratamentos com menor 
profundidade (0,17 m) alcanQaram aumento relative inferior aos 
tratamentos com maier profundidade (0,27 m). Dentro da profun-
didade Pl (0,17 m) o aumento relative na rugosidade superficial 
do solo preparado com rotaQao Rl (1:1,57) foi superior a rota-
Qao R2 (1:1,94). Isto e explicado pelo melhor efeito destorra-
dor e nivelador da superficie na maier rotaQao. Ja na profundi-
dade P2 (0,27 m) ocorreu o inverse, com o aumento relative na 
rugosidade superficial com rota9ao R2 (1:1,94) sendo superior a 
rota9ao R1 (1:1,57). Tal comportamento possivelmente ocorreu 
devido ac maier volume de solo movimentado na profundidade P2 
(0,27 m) e ao peso relativamente pequeno do rolo destorroador 
(120 kg) que aliada a maior rota9ao, diminuiu o contato de suas 
barras (cantoneiras de abas iguais) com o solo. 
No ensaio B (soja) ocorreram valores inferiores para o 
aumento relative na rugosidade superficial, devido provavel-
mente, ao tipo e quantidade de cobertura do solo, mas o compor-
tamento foi bastante semelhante ao ensaio A (milho). A analise 
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probabilidade para a profundidade de prepare e para blocos 
(Apendice 23). Com a profundidade P2 (0,27 m) o aumento rela-
tivo na rugosidade superficial foi significativamente maior que 




















P1Rl P1R2 P2R1 P2R2 
FIGURA 7 - Demonstrative do auroento relative do indice de ruga-
sidade superficial do solo para os ensaios A e B. 
Independente do tipo de residua cultural, verificou-se 
as seguintes tendencias: dentro da profundidade P1 (0,17 m) o 
aumento relative na rugosidade superficial do solo preparado 
com rotagao R1 (1:1,57) tem o mesmo comportamento da rotaoao R2 
(1:1,94) e na profundidade P2 (0,27 m) o aumento relative na 
rugosidade superficial com rotagao R2 (1:1,94) foi superior a 
rotaoao Rl (1:1,57). 
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5.3 Controle de plantas daninhas 
A popula~ao de plantas daninhas antes e ap6s do prepare 
do solo e sua eficacia de controle sao apresentados nas Tabelas 
7 e 8 para o ensaio A (milho) e Tabelas 9 e 10 para o ensaio B 
(soja). 
TABELA 7 - PopulaQao de plantas daninhas (plantas/15 m2) das 
especies monocotiled6neas antes e ap6s o prepare do 
solo para o ensaio A. 
(l.) 
antes ap6s eficacia(%) 
(2) 
Tratamentos Rl R2 Rl R2 Rl R2 
Pl 148 131 87 95 41,2 27,5 
P2 106 145 17 20 84,0 86,2 
<1> A eficacia foi calculada a partir das eficacias de cada re-
petiQao. 
C2) Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
TABELA 8 - PopulaQao de plantas daninhas (plantas/15 m2) das 
especies dicotiled5neas antes e ap6s o prepare do 
solo para o ensaio A. 
( 1.) 
antes apes eficaoia(%) 
(2) 
Tratamentos Rl R2 Rl R2 Rl R2 
Pl 205 53 87 24 57,8 54,7 
P2 114 242 23 28 79,8 88,4 
(l.) A eficacia foi calculada a partir das eficacias de cada re-
peti~ao. 
<2> Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m R1 = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
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TABELA 9 - Popula9ao de plantas daninhas (plantas/15 m2) das 
especies monocotiled6neas antes e ap6s o prepare do 
solo para o ensaio B. 
(~) 
antes ap6s eficacia(%) 
(2) 
Tratamentos R1 R2 Ri R2 Rl R2 
Pl 261 368 171 260 34,5 33,0 
P2 12 332 6 64 50,0 80,7 
<1> A eficacia foi calculada a partir das eficacias de cada re-
peti9ao. 
<2> Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
TABELA 10 - PopulaQao de plantas daninhas (plantas/15m2) das 
especies dicotiled6neas antes e ap6s o prepare do 
solo para o ensaio B. 
( 1) 
antes ap6s eficacia(%) 
(2) 
Tratamentos R1 R2 Rl R2 Rl R2 
Pl 196 219 110 131 43,9 40,2 
P2 273 283 104 146 61,9 48,4 
(1) A eficacia foi calculada a partir das eficacias de cada re-
petiQao. 
<2> Pl = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
Tendo em vista os altos coeficientes de variaQao obtidos 
nas analises de variancia, os valores de popula9ao de plantas 
daninhas foram apresentados apenas como refer§ncia, sem re-
sultados conclusivos. 
Na area com residues culturais de milho (ensaio A) as 
dicotiled6neas predominaram em relaQao as monocotiled6neas. No 
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entanto, independente da classe botanica, constatou-se que a 
maier eficacia de controle foi alcan9ada quando o prot6tipo foi 
operado a maior profundidade (0,27 m), enquanto o efeito posi-
tive da maior rota9ao (1:1,94), s6 foi observado sabre dicoti-
led6neas. 
Na area com residues culturais de soja (ensaio B), 
constatou-se maior infesta9ao de plantas daninhas, tanto mono-
cotiledoneas como dicotiled6neas do que na area ap6s milho (A), 
o que em parte pode justificar as menores eficacias de controle 
registradas para o ensaio B. Verificou-se maior eficacia de 
controle de ambas as classes quando o prot6tipo foi operado a 
maior profundidade (0,27 m). 
Independente da natureza dos residues culturais, a maior 
eficacia de controle constatada quando o prot6tipo foi operado 
a maior profundidade (0,27 m), possivelmente, esta relacionada 
aos danos fisicos causados ao sistema radicular das plantas 
daninhas quando do prepare. 
Em geral, nos dais ensaios, os tratamentos com menor 
profundidade de opera9ao (0,17 m), proporcionaram baixa eYica-




e ao espacamento entre 




A superficie do solo, ap6s o prepare, apresentava, na 
area com residues culturais de milho, valores de cobertura do 
solo com percentuais que variaram de 39 a 54,9%, quantidade de 
residues de 2242,47 a 3357,42 kg/ha e rugosidade superficial do 
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solo com indices que variaram de 21,1 a 27,0 mm. Ja na area com 
residues culturais de soja os valores variaram de 8 a 13,9% 
para o percentual de cobertura, de 275,21 a 659,69 kg/ha para a 
quantidade de residues e de 16,9 a 23,0 mm para a rugosidade 
superficial. 
Considerando as condi~oes acima apresentadas as seguin-
tes observa~oes foram destacadas na opera~ao de semeadura do 
trigo: 
1- 0 tipo de residues, a quantidade e o percentual de cober-
tura nao causaram embuchamento do sistema de corte e abertura 
do sulco para a distribui~ao das sementes; 
2- A rugosidade da superficie do solo nao influenciou o desem-
penho e o rendimento da semeadora; 
3- 0 sistema de corte de residues culturais e abertura de sulco 
da maquina utilizada mostrou ser eficiente para as condi~oes 
da superficie trabalhada. 
5.5 Rendimento de graos 
Os resultados mostrados na Tabela 11 indicam que o ren-
dimento de graos nos ensaios A (milho) e B (soja), estao dentro 
e acima da produtividade media da cultivar utilizada, apresen-
tada por FELICIO et al. (1988). 
Na area com residues culturais de milho, a analise de 
vari~ncia mostrou que nao houve diferen~a significativa com 
coeficiente de varia~ao de 13,13% (Ap®ndice 24). Notou-se leves 
tend®ncias em se obter maior rendimento de graos quando o solo 
foi preparado com rota9ao R2 (1:1,94). 
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Na area com residues culturais de soja (ensaio B), nao 
houve diferen9a significative, com coeficiente de varia9ao de 
13,60% (Apendice 25). 
TABELA 11 - Rendimento de graos da cultura de trigo para os en-



















<1> P1 = 0,17 m P2 = 0,27 m Rl = 1:1,57 R2 = 1:1,94 
A Figura 8 retrata os valores obtidos na Tabela 11, e 
mostra que o rendimento de graos foi bastante semelhante em to-
dos os tratamentos, nao sendo notadas tendencies. Observou-se 
maior rendimento de graos de trigo quando cultivado sobre resi-
dues culturais de milho (A) que sobre residues de soja (B). 
Isto pode estar relacionado a maior cobertura e quantidade de 
residues mantidos na superficie ap6s o preparo do solo, propor-
cionando maior proteqao contra os agentes erosivos e maior per-
manencia de umidade no solo. 
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PlRl P1R2 P2Rl P2R2 PlRl P1R2 P2Rl P2R2 
FIGURA 8 - Demonstrative de rendimento de graos de trigo para 
os ensaios A e B. 
6 CONCLUSOES 
Considerando as condi9oes em que foram realizados os 
ensaios e os resultados obtidos, as seguintes conclusoes se 
destacam: 
1- A maier cobertura mantida na superficie do solo para 
ambos os ensaios foi obtida quando o prot6tipo foi operado na 
profundidade Pi (0,17 m), independente da rota9ao utilizada. 
2- No ensaio com residues culturais de milho, ap6s a 
passagem do prot6tipo, nao se observou diferen9as entre trata-
mentos na rugosidade superficial; no ensaio com residues cultu-
rais de soja o aumento relative na rugosidade superficial foi 
significativamente superior na maier profundidade (0,27 m). 
3- Observou-se que na profundidade P2 (0,27 m) apresen-
tou maior eficacia no controle de plantas daninhas nos dois en-
saios. 
4- 0 rendimento de graos apresentou comportamento se-
melhante em todos os tratamentos, tanto no ensaio A (milho) 
como no ensaio B (soja), e os valores obtidos estao dentro e 
aoima da produtividade media indicada para o cultivar utili-
zado. 
5- Aumentar a rota9ao do rolo destorroador atraves de 
transmissao por engrenagens e corrente, mostrou ser um meio 
eficiente para reduzir o tamanho dos torroes e as irregularida-
des da superficie do solo, porem devido ao peso relativamente 
pequeno do rolo, seu efeito foi reduzido dentro da maior pro-
fundidade (0,27 m) combinado com a maier rota9ao (1:1,94). 
6- 0 prepare do solo realizado com uma unica passagem do 
prot6tipo nos diferentes tratamentos mostrou ser suficiente 
para a subseqtiente opera9ao de semeadura. 
7- Verificou-se que as condi9oes de superficie deixada 
pelo prot6tipo ap6s o prepare do solo, possibilitam obter bene-
ficios em termos de prote9ao do solo contra os agentes erosi-
vos, sem efeitos negatives sabre as condi9oes de germina9ao, 
emerg@ncia e desenvolvimento da oultura teste. 
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7 RECOMENDAQOES 
1- Repetir a pesquisa em area com sistema de coletores 
de erosao para verificar a eficacia de redu9ao das perdas de 
agua e solo. 
2- Estudar novas tipos de rolo destorroador e novas 
rela9oes de transmissao, podendo aumentar seu efeito destor-
roador nivelador atraves da coloca9ao de molas, encarregadas de 
fornecer pressao ao rolo e garantir um oontato permanente com o 
solo. 
3- Realizar estudos com o prot6tipo variando o tipo de 
haste escarificadora e seu espa9amento. 
4- Realizar pesquisas com o prot6tipo avaliando a for9a 
de tra9ao necessaria, gasto de combustive! e as caracteristicas 
internas do solo ap6s o prepare. 
5- Realizar pesquisas comparando o prepare minimo rea-
lizado com o prot6tipo com os sistemas de prepare convencional, 
prepare reduzido e sem prepare. 
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8 SUMMARY 
A minimum tillage implement able to prepare the soil in 
a single operation, in a soil conservative manner, leaving the 
field in conditons for seedling, was designed, constructed and 
tested. The prototype consists of a front roller, (to cut 
residues crop), a set of five chisel tines, (to break trough 
and shatter compacted or otherwise impermeable sois layers and 
to improve rainfall penetration and incorporate part of the 
crop residue), and a rear roller (to reduce the clod size and 
the irregularities of the soil surface, leaving favorable 
conditions to seedling). The prototype was tested in two field 
experiments on clay loam soil; at the plot A, in an area of 
corn residues crop and at the plot B, in an area of soybean 
residues crop. The soil was preparated for seedling of winter 
wheat in a single operation of the prototype conducted at two 
working depth and two rear roller speed: cutting roller ratios, 
with four treatments in three replications. The parameters 
measured were cover on the surface, soil surface roughness and 
weed control after tillage, and the grain yields of winter 
wheat. The analyses of results allowed to verify that greater 
ratio of cover remaining after tillage with working depth 
littler at both plots. The relative increase in soil surface 
roughness was similar at plot A and significantly higher in 
working depth greater at plot B. The treatments with working 
depth littler presented low weed control efficiency at both 
plots; at plot A was observated good weed control in the 
treatments with working depth greater. Grain yields presented 
similar behavior at both plots, with values above those 
indicated to the cultivar. The tillage with a single operation 
showed to be sufficient to subsequently seedling, leaving 
favorable conditions of soil surface for germination, emergence 
and development of winter wheat and advantage in terms of soil 
erosion control. 
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APENDICE 
APENDICE 1 
Partes componentes do chassi, relacao do material utilizado com 
as respectivas dimensoes. 
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Barra de aco retangular 70 x 647,3 mm x 5/8" com 
furo de 25,9 mm de diametro. 
Chapa de a 0o trapezoidal de 5/8" com base menor de 
54 mm, base maior de 70 mm e lades de 60 mm. 
Barra de a 0o retangular 70 x 660,7 mm x 5/8'' 
Chapa de aco quadrada de 4" x 4" x 1/4" 
Barra de aqo de seccao retangular 4" x 2" x 1/4" 
comp. de 400 mm e furo de 20 mm de diametro 
Parafuso sextavado M20 x 200 mm 
Barra de aco de seccao quadrada de 4" x 4" x l/4" 
camp. de 1860 mm 
Barra de aca de seccaa retangular 4" x 2" x 1/4" 
camp. de 600 mm 
Barra de a.;;a de seccaa retangular 4" x 2" x 1/4" 
camp. de 2000 mm, articulada 
Chapa de aca quadrada de 200 x 300 rum x 1/4" 
Arruela lisa de 7/8" 
Parca sextavada 20 mm 
Chapa de a.;;a retangular de 100 x 200 mm x 1/4" com 
fura de 7/8" de diametro 
Barra de aca de seccao retangular de 4" x 2" x 1/4" 
comp. de 550 mm e furo de 7/8'' de diametro 
Chapa de a.;;o quadrada 100 x 100 x 13 mm com um furo 
na parte C8ntral de 29 mm de diametro 
Chapa de ac;;o retangu lar 70 x 81,75 mm x 5/8" 


















Partes componentes de rclo de corte e relacao do material uti-

















Aro de chapa de aco de 2"' x 1/8"' afiado na extre-
midade superior 
Roda de aco de 1/4"', diametro de 400 mm e furo na 
parte central de 1"' 
Perfil "'L"' 3"' x 3'" x 1/4"' espacados de 60° entre 
si em cada modulo do rolo e 20° entre si no con-
junto todo com comp. de 570 mm com um dos lados 
do perfil fixado 2"' acima do nivel da roda 
Eixo de aco de 1"' de diil.metro e camp. de 2000 mm 
Mancal UCF-205 
Rolamento com diametro interne de 1"" 
Roda dentada simples passe de 1'" col!l 33 dentes e 
diametro primitive de 200,4 mm 
Chaveta de a.;:o de 5/16"' x 35 mm 
Corrente simples passe 1'" x 8"' ref. ABNT 16A-1 












Partes oomponentes do rolo destorroador e relagio do material 




















·-------------------------·---------------- ============= . ··~~··· · · . · ··~ .__ ~· ·= 
DENOMINAC,:AO 
Perfil "L" 2" x 2" x 1/4" espagados de 510 e 26' 
entre si em cada modulo do rolo e 170 e 8' entre 
si no conjunto todo com comp. de 570 mm 
Rod a de a.;;o de 1/4", d i!l.metro de 400 mm e foro na 
parte central de 1" 
Eixo de ago de 1" de d Hlmetro e comp. de 2000 mm 
Mancal UCF-205 
Rolamento com dilmetro interne de 
Roda dentada simples passo 1" com 
dilmetro primitive de 127,82 mm e 
de 17 dentes e diametro primitive 
Chaveta de a.;;o de 5/16'' x 3/4'' 
Corrente simples passe 1" x 5/8" 
1" 
21 dentes e 
rod a den tad a de 
de 103,67 mm 











EspeoifioB906S teonioas da versao final do prot6tipo de maquina 
de prepare minimo do solo. 
NUMERO DE HASTES 5 de 1'' x 2'' x 28'' o/ ponteira 
ESPACAMENTO ENTRE HASTES 0,37 m 
LARGURA DE TRABALHO 1,75 m 
PROFUNDIDADE MAXIMA DE TRABALHO 0,27 m 
PESO 710 Kg 
APENDICE 5 
Resultados medias das analises mineral6gicas e fisicas de amos-





Densidade do solo gjcma 1,36 1,38 
Densidade de particula g;cma 2,84 2,76 
Porosidade total % 53,13 51,33 
Macroporosidade % 8,44 7,31 
Microporosidade % 44,69 44,02 
Granulometria - (USDA) 
- Areia Fin a % 14 13 
- Areia Grossa % 11 11 
- Silte % 09 08 
- Argila % 57 60 
Limite de liquidez (NBR 6451) % 47,1 
Limite de plasticidade (NBR 7180) % 33,6 
Indies de plasticidade (NBR 7160) % 13,3 
APENDICE 6 
Propriedades mec~nicas do solo e teores de umidade no momenta 
de suas determinaQoes. 
Par~metros Unidades 
Resist@ncia a penetraQaO 
Tear de umidade: 
0 - 15 om 
15 - 30 om 
Teor de umidade da amostra 
indeformada 
Angulo de atrito interne 
Peso espeoifico do solo 

























2,4 19,0 32,0 






Al++-r Ca++ Mg++ 
zero 
zero 
4' 7 1' 7 64' 9 
5,1 1,8 69,0 
APENDICE 8 
Velooidade medida de deslooamento durante a opera~ao de prepare 
do solo para os ensaios A e B. 
velooidade (km/h) 
Tratamentos 
Ensaio A Ensaio B 
P1R1 7,88 7,72 
P1R2 7,87 7,44 
P2Rl 7,58 7' 18 
P2R2 7,36 7,12 
APENDICE 8 
Dados diaries de temperatura maxima, minima, media e uruidade 
relativa do ar, precipita9ao e numero de horas de insola9ao 
para 0 rues de julho de 1989. 
Temperatura (OC) 
Dia U.R. Preoipita9ao Insola9ao 
(%) (rum) (hera) 
Max. Min. Med. 
1 27.4 9.8 21.2 61.6 0.0 10.0 
2 28.0 12.8 22.8 57.0 0.0 7.9 
3 22.0 15.6 19.5 74.7 0.0 8.4 
4 27.0 14.2 21.4 62.7 0.0 8.7 
5 27.2 16.0 20.4 64.3 0.0 5.5 
6 13.4 11.4 12.5 64.0 0.2 2.0 
7 18.4 9.6 14.4 64.7 0.0 3.2 
8 18.8 10.2 14.6 66.7 0.0 7.5 
9 19.8 9.8 15.9 52.7 0.0 10.2 
10 21.4 10.0 15.6 61.0 0.0 8.1 
11 21.4 9.2 16.0 62.0 0.0 8.1 
12 22.0 9.2 16.6 58.0 0.0 7.5 
13 24.2 6.6 18.4 51.0 0.0 9.5 
14 25.0 8.4 18.0 48.0 0.0 9.0 
15 23.8 10.4 17.2 58.0 0.0 10.1 
16 23.4 10.2 17.3 57.0 0.0 9.9 
17 25.4 9.6 17.7 56.3 0.0 9.3 
18 25.6 7.8 18.9 52.7 0.0 8.8 
19 25.2 7.6 18.7 49.7 0.0 9.4 
20 23.8 9.2 18.6 48.0 0.0 9.8 
21 25.8 7.8 18.3 48.3 0.0 9.7 
22 25.6 6.8 18.2 47.7 0.0 10.1 
23 26.8 7.2 19.5 43.7 0.0 10.3 
24 28.8 10.6 21.9 42.3 0.0 8.5 
25 23.6 14.2 19.6 61.7 0.0 0.6 
26 22.2 15.2 17.7 91.7 6.2 0.7 
27 27.2 15.4 21.7 77.0 13.2 5.9 
28 22.0 15.6 19.2 83.7 20.8 1.4 
29 26.4 14.2 22.2 79.7 0.8 6.6 
30 20.0 15.4 16.7 88.0 18.2 0.0 
31 23.2 15.2 18.4 63.3 50.8 7.4 
Media 23.7 11.1 18.3 61.6 
TOTAL 111.2 225.1 
APENDICE 10 
Dados diarios de temperatura maxima, minima, media e umidade 
relative do ar, precipitaQao e numero de horas de insolaGao 
para o m®s de ag3sto de 1989. 
Temperatura (OC) 
Dia U.R. PrecipitaQao Insola9ao 
(%) (mm) (hora) 
Max. Min. Med. 
1 23.8 10.6 18.9 66.0 0.0 10.1 
2 25.2 12.0 19.2 62.6 0.0 10.1 
3 25.6 11.2 20.7 54.6 0.0 10.4 
4 25.0 10.0 19.9 51.3 0.0 10.6 
5 24.6 12.0 19.2 63.6 0.0 1.2 
6 23.8 12.2 17.9 70.0 0.2 10.5 
7 25.6 10.8 18.8 59.0 0.0 9.4 
8 27.0 11.4 20.0 63.0 0.0 9.9 
9 26.2 12.8 20.6 62.6 0.0 3.5 
10 23.2 15.0 18.6 55.0 0.0 7.7 
11 21.0 7.6 16.8 59.6 0.0 10.2 
12 21.4 12.4 16.9 63.0 0.0 9.6 
13 23.2 11.8 17.8 58.0 0.0 10.8 
14 26.4 11.4 19.8 44.3 0.0 10.1 
15 26.2 10.4 20.8 47.6 0.0 10.5 
16 27.0 13.8 21.4 49.0 0.0 10.5 
17 28.6 12.0 23.0 46.0 0.0 10.4 
18 29.6 15.8 24.4 49.3 0.0 10.3 
19 29.4 16.8 25.0 43.6 0.0 10.5 
20 30.0 14.6 22.9 52.0 0.0 8.6 
21 27.8 17.6 23.0 63.0 0.0 3.1 
22 30.0 17.6 22.7 74.3 5.8 4.5 
23 24.4 15.8 21.3 70.3 2.4 2.8 
24 31.4 14.8 25.2 54.0 0.0 9.2 
25 26.4 17.2 19.4 80.0 0.0 3.2 
26 27.2 14.6 21.6 66.6 19.0 10.1 
27 30.4 15.6 22.2 62.6 0.0 7.9 
28 20.6 14.4 17.4 69.6 3.0 10.6 
28 26.4 13.2 20.4 62.0 0.0 10.8 
30 28.4 15.0 24.2 51.3 0.0 10.6 
31 30.0 16.6 25.4 52.3 0.0 10.0 
Media 26.3 13.4 20.8 58.8 
TOTAL 30.4 267.8 
APENDICE 11 
Dados diarios de temperatura maxima, minima, media e umidade 
relativa do ar, precipita9ao e numero de horas de insolacao 
para o mes de setembro de 1989. 
Temperatura (OC) 
Dia U. R. Precipita9ao Insolacao 
(%) (mm) (hora) 
Max. Min. Med. 
1 20.8 15.4 18.1 90.6 1.8 0.0 
2 21.6 11.2 18.2 59.0 5.8 10.8 
3 22.8 12.8 19.2 60.0 0.0 10.8 
4 27.2 13.2 21.2 57.0 0.0 6.5 
5 22.0 13.8 19.0 85.0 0.0 1.5 
6 26.0 12.2 19.1 85.0 0.8 5.5 
7 26.8 17.4 21.1 72.0 0.4 4.3 
8 32.0 17.4 26.3 58.3 0.0 9.9 
9 26.2 18.4 22.3 81.0 7.2 2.1 
10 27.6 18.6 24.2 70.0 4.4 4.4 
11 31.2 18.0 26.2 68.3 0.0 6.6 
12 30.6 20.8 25.5 73.0 5.2 3.5 
13 25.0 19.0 22.4 82.3 14.2 0.7 
14 21.8 18.6 20.6 93.0 0.4 0.0 
15 22.2 17.6 19.4 70.6 1.4 5.2 
16 23.6 10.8 18.2 62.6 0.0 10.4 
17 21.4 9.4 16.9 54.0 0.0 10.3 
18 23.8 12.2 20.0 54.6 0.0 10.7 
18 27.4 11.6 21.0 58.6 0.0 10.6 
20 27.8 14.6 21.4 64.6 0.0 8.7 
21 30.0 14.4 23.7 58.0 0.0 10.1 
22 30.4 16.8 25.9 48.0 5.8 10.2 
23 32.4 16.8 28.1 41.6 2.4 9.8 
24 32.8 20.6 26.8 54.3 0.0 7.7 
25 19.6 15.8 17.8 69.6 3.8 0.0 
26 15.6 12.4 15.0 82.6 1.6 0.0 
27 23.6 14.0 19.0 70.6 3.8 4.3 
28 24.2 15.4 20.4 67.3 0.0 6.2 
29 27.0 15.8 22.0 63.0 0.0 6.5 
30 25.4 16.2 20.6 61.0 0.0 10.1 
Media 25.6 15.4 21.3 67.2 
TOTAL 59.0 188.4 
APENDICE 12 
Dados diaries de temperatura maxima, minima, media e umidade 
relativa do ar, precipitacao e numero de horas de insolacao 
para o m@s de outubro de 1989. 
Temperatura (DC) 
Dia U.R. Precipitacao Insolacao 
(%) ( l!llll) ( hora) 
Max. Min. Med. 
1 28.4 16.8 22.0 60.0 0.0 8.5 
2 30.8 15.2 25.4 45.6 0.0 9.8 
3 31.4 15.6 24.8 61.0 0.0 10.0 
4 24.4 16.6 20.6 77.3 0.4 2.5 
" 27.8 13.8 22.5 54.6 0.0 11.4 
" 6 30.0 13.2 22.0 55.6 0.0 10.8 
7 28.6 13.8 23.2 55.6 0.0 10.0 
8 28.2 12.6 22.6 58.6 0.0 7.6 
9 25.6 16.8 21.3 71.6 0.0 0.2 
10 31.0 16.6 24.0 62.0 0.0 8.5 
11 27.4 18.0 22.6 74.0 0.0 2.3 
12 24.6 18.4 22.1 69.6 0.2 0.6 
13 24.2 13.2 19.5 50.3 0.2 10.1 
14 24.4 12.6 18.9 51.0 0.0 10.3 
15 19.8 12.8 16.8 80.3 0.0 0.5 
16 27.2 14.4 21.6 65.0 1.4 9.0 
17 28.4 13.4 22.1 57.3 0.0 11.4 
18 25.6 13.4 20.1 49.6 0.0 11.2 
19 26.8 11.6 20.8 56.0 0.0 11.2 
20 28.6 13.6 22.5 55.3 0.0 11.8 
21 27.6 16.4 22.2 64.6 0.0 9.6 
22 28.2 16.0 22.1 66.3 0.0 7.7 
23 29.2 15.2 22.6 52.6 0.0 11.1 
24 31.6 15.2 24.9 51.6 0.0 10.4 
25 34.2 16.2 28.6 42.3 0.0 11. 1 
26 33.6 14.0 22.5 59.0 0.0 4.1 
27 24.8 17.8 20.4 73.6 26.2 0.4 
28 25.2 14.8 19.6 65.0 0.0 12.2 
29 30.0 14.6 24.4 53.6 0.0 12.1 
30 32.8 16.6 25.2 55.0 0.0 8.5 
31 33.0 18.2 26.2 50.0 0.0 7.0 
Media 28.2 15.2 22.4 59.5 
TOTAL 28.4 251.9 
APENDICE 13 
Dados diaries de temperatura maxima, minima, media e umidade 
relativa do ar, precipita9ao e numero de horas de insola9ao 
para o m@s de novembro de 1989. 
Temperatura (DC) 
Dia U .R. Precipita9ao Insola9ao 
(%) (mm) (hora) 
Max. Min. Med. 
1 24.0 14.6 19.0 56.6 0.0 10.0 
2 27.4 11.8 21.0 52.6 0.0 10.3 
3 29.4 13.4 20.0 80.6 0.0 9.8 
4 23.4 17.6 20.2 94.6 0.6 1.7 
5 28.8 17.2 24.0 49.6 1.4 10.2 
6 30.2 14.6 23.6 47.3 0.0 10.4 
7 30.4 15.2 24.2 52.3 0.0 10.5 
8 33.6 17.2 26.8 56.0 0.0 11.4 
9 27.8 18.0 23.6 73.6 0.0 0.8 
10 27.0 19.0 23.1 73.3 0.4 1.1 
11 28.8 19.4 24.9 69.3 0.6 4.4 
12 22.0 17.6 20.1 95.3 10.2 0.1 
13 27.2 18.2 22.5 52.3 49.4 9.6 
14 25.8 12.6 20.9 56.3 0.0 10.1 
15 28.4 15.8 23.8 54.3 0.0 9.8 
16 30.4 16.6 25.4 55.0 0.0 10.4 
17 30.6 18.2 26.4 61.0 0.0 8.1 
18 28.4 18.6 25.6 65.0 0.0 3.3 
18 27.2 21.6 24.6 76.0 0.0 0.8 
20 30.4 20.8 25.7 73.6 2.4 5.1 
21 25.0 19.8 21.8 89.0 42.2 3.0 
22 29.2 20.0 25.0 80.6 24.4 4.2 
23 30.6 18.6 24.8 79.6 9.8 4.2 
24 30.4 20.4 25.8 78.0 8.8 4.1 
25 27.6 18.6 23.3 57.3 20.6 11.6 
26 29.8 14.0 24.8 40.3 0.0 12.2 
27 33.0 16.6 27.4 63.6 0.0 6.0 
28 28.8 17.4 25.0 71.0 51.4 7.7 
29 29.8 20.2 26.8 67.6 0.0 6.8 
30 29.6 18.2 24.6 64.3 0.0 10.7 
Media 28.6 17.5 23.8 66.2 
TOTAL 222.0 208.7 
APENDICE 14 
AnAlise de varilncia dos dados <1> referentes A cobertura do 
solo com residues oulturais de milho antes do prepare do solo 
(ensaio A). 
:F. var iat;d'l.o G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 60,3281 60,3281 2,51 NS 
Rota9ao (R) 1 4,1836 4,1836 0,17 NS 
Intera9ao (P X R) 1 18,7656 19,7656 0,82 NS 
Tratamentos 3 84,2773 28,0824 1,17 NS 
Blocos 2 99,1172 49,5586 2,06 NS 
Residue 6 143,9609 23,9935 
Total 11 327,3554 
s = 4,8983 cv = 7,59% 
(:1) dados originais em porcentagem (Tabela 1)' analisados ap6s 
transforma9ao para ARC SEN DA RAIZ DE X + 0 
APENDICE 15 
Analise de vari~ncia dos dados <1 > referentes a propor9ao de 
cobertura mantida no solo ap6s o prepare, para o ensaio com re-
siduos oulturais de milho (A). 
F.varia9ao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 138,1406 138,1406 80,58 
** 
Rota9ao (R) 1 2,6269 2,6269 1' 53 NS 
Intera9ao (P x R) 1 4,5059 4,5059 2,63 NS 
Tratamentos 3 145,2734 48,4245 28,25 
** 
Blooos 2 2,6230 1' 3115 0,76 NS 
Residue 6 10,2852 1,7142 
Total 11 158,1816 
s = 1,3093 cv :: 2,63% 
< '- > Dados or1g1nais em poroentagem (Tabela 1)' analisados ap6s 
transforma9ao para ARC SEN DA RAIZ DE X + 0 
16 
Analise de variancia dos dados <1 ) referentes a cobertura do 
solo com residues oulturais de soja antes do prepare (ensaio 
B). 
F.varia<iao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 3,9062E-03 3,8062E-03 1, 71E-04NS 
Rota.;:ao (R) 1 32,8281 32,8281 1,44 NS 
Intera.;:ao (P X R) 1 6,6602 6,6602 0,29 NS 
Tratamentos 3 39,4922 13,1640 0,58 NS 
Blooos 2 120,8883 60,4841 2,65 NS 
Residue 6 136,8232 22,8038 
Total 11 287,3037 
s = 4,7753 cv = 13,87% 
(1) Dados or1g1nais em porcentagem (Tabela 2), analisados ap6s 
transforma.;:ao para ARC SEN DA RAIZ DE X + 0 
APENDICE 17 
Analise de variancia dos dados <~) referentes a propor~ao de 
cobertura mantida no solo ap6s o prepare, para o ensaio com re-








































<~) Dados orlglnais em porcentagem (Tabela 2), analisados ap6s 
transformaQao para ARC SEN DA RAIZ DE X + 0 
APENDICE 18 
Analise de vari~ncia dos dados Cl) referentes a quantidade de 
residues culturais de milho antes do prepare do solo (ensaio 
A). 
F.variat;Jao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 800 800 2,41E-03NS 
Rota<;:ao (R) 1 1.852.384 1.852.384 5,57 NS 
Intera.;:ao (P :x R) 1 222.112 222.112 0,87 NS 
Tratamentos 3 2.075.296 881.765,3 2,08 NS 
Blocos 2 1.350.656 875.328 2,03 NS 
Residue 6 1.993. 856 332.308,4 
Total 11 5.419.808 
s = 576,4628 cv = 11,94% 
CJ.) Dados originais em kg/hade materia seca (Tabela 3) 
APENDICE 19 
Analise de variancia dos dados <1> referentes a quantidade de 
residues oulturais de soja antes do prepare do solo (ensaio B). 
F. varia<;dio G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 65.726 65.726 0,55 NS 
Rota<;)ao (R) 1 447.682 447.682 3,77 NS 
Intera9ao (P x R) 1 22.518 22.518 0' 19 NS 
Tratamentos 3 535.926 178.642 1, 51 NS 
Blocos 2 147.388 73.894 0,62 NS 
Residua 8 711.818 118.636,3 
Total 11 1. 395.132 
s = 344,44 cv = 26,43% 
(1) Dados originais em kgjha de materia seca (Tabela 4) 
APENDICE 20 
Analise de variancia dos dados <~) referentes a rugosidade su-
perficial do solo antes do preparo para o ensaio com residuos 
culturais de milho (A). 
F.varia9ao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 9,6702E-04 9,6702E-04 0' 11 NS 
Rotaqao (R) 1 4,7111E-04 4, 7111E-04 0' 05 NS 
Interaqao (P x R) 1 2,2355E-02 2,2355E-02 2,54 NS 
Tratamentos 3 2,3793E-02 7,9310E-03 0,90 NS 
Blocos 2 2,6592E-02 1,3296E-02 1' 51 NS 
Residue 6 5,2784E-02 8,7973E-03 
Total 11 10,3169 
s = 0,0938 cv = 9,96% 
(1) Dados originais em mm (Tabela 5), analisados ap6s transfer-
maqao para LOG X 
APENDICE 21 
Analise de vari~ncia dos dados <1 ) referentes a rugosidade su-
perficial antes do prepare do solo para o ensaio com residues 








































(1) Dados originais em mm (Tabela 6), analisados ap6s transfor-
ma.;:ao para LOG X 
APENDICE 22 
Analise de variancia dos dados Cl) referentes ao aumento rela-
tivo na rugosidade superficial ap6s o preparo do solo para o 

































cv = 16,19% 
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(1) dados originais em porcentagem/100 (Tabela 5), analisados 
ap6s transforma<;>ao para RAIZ DE X + 1 
APENDICE 23 
Analise de variancia dos dados <~) referentes ao aumento rela-
tivo na rugosidade superficial ap6s o prepare do solo para o 
ensaio com residues culturais de soja (B). 
F.varia.;;ao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 0,1801567 0,1801567 10' 24 * 
Rota9ao (R) 1 2,457E-02 2,457E-02 1,40 NS 
InteraQao (P x R) 1 1,201E-02 1,201E-02 0,68 NS 
Tratamentos 3 0,2167367 7,224E-02 4,11 NS 
Blocos 2 0,2007008 0,1003504 5,70 * 
Residue 8 0,1055860 1, 758E-02 
Total 11 0,5230035 
s = 0,1328 cv = 8,77% 
(2) Dados originais em porcentagem/100 (Tabela 8), analisados 
ap6s transforma.;;ao para RAIZ DE X + 1 
APENDICE 24 
Analise de vari~ncia dos dados <1 > referentes ao rendimento de 
graos de trigo IAC-24, cultivado sobre residues culturais de 
milho (ensaio A). 
F.varia9ao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 40.086 40.086 0,26 NS 
Rota9ao (R) 1 387.616 387.616 2,51 NS 
Intera9ao (P x R) 1 29.368 29.368 0,19 NS 
Tratamentos 3 457.080 152.360 0,99 NS 
Blocos 2 2. 900.440 1.450. 220 8,41 
* 
Residue 6 924.944 154. 157' 3 
Total 11 4.282.464 
s = 392,63 cv = 13,13% 
(:1) Dados originais em kg/ha (Tabela 11) 
APEND 25 
Analise de variancia dos dados C~) referentes ao rendimento de 
graos de trigo IAC-24, cultivado sobre residues culturais de 
soja (ensaio B). 
F.varia<;ao G.L. S.Q. Q.M. F 
Profundidade (P) 1 10.088 10.088 0,08 NS 
Rotacao (R) 1 1.176 1.176 0,01 NS 
Interacao (P X R) 1 27.182 27.182 0,22 NS 
Tratamentos 3 38 456 12.818,7 0,10 NS 
Blocos 2 873.208 436.604 3,57 NS 
Residua 6 733.272 122.212 
Total 11 1.644.836 
s = 348,58 cv :: 13,60% 
( 1) Dados originais em kg/ha (Tabela 11) 
APENDICE 26 
Dados calculados de porcentual de cobertura do solo para os En-
saios A e B. 
TRATAMENTO 
( J_) 
BLOCO PlRl P1R2 P2R1 P2R2 
antes ap6s antes ap6s antes ap6s antes ap6s 
1 85,9 54,3 85,4 57,3 58,3 33,2 73,9 37,2 
2 82,9 50,7 78,9 51,8 78,4 39,7 82,8 44,7 
3 86,9 54' 3 85,9 55,8 86,4 44,2 85,4 44,7 
4 23,1 12,6 25,1 11' 6 21,6 6,0 33,1 6,0 
5 41' 2 15,1 29,6 13,6 34,2 6,5 20,6 8,0 
6 43,2 14' 1 28,6 12,1 44,2 8,0 37,2 10,0 
(J_) Blocos de 1 a 3 = Ensaio A e de 4 a 6 = Ensaio B 
APENDICE 27 
Dados oalculados de quantidade de oobertura do solo em Kg/ha de 
materia seca para os Ensaios A e B. 
TRATAiiENTO 
(:!.) 
BLOCO P1R1 P1R2 P2R1 P2R2 
antes ap6s antes ap6s antes ap6s antes ap6s 
1 4.539 2.869 5.070 3.402 3.402 1.937 4.403 2.216 
2 4.219 2.581 5.614 3.686 4. 716 2.358 5.759 3.105 
3 4.979 3.111 4.595 2.984 4. 754 2.432 5.884 3.080 
4 1.933 1.054 1. 658 767 1.126 313 1. 017 184 
5 1. 518 557 947 435 1. 826 347 957 372 
6 1.129 368 1. 075 455 1.444 261 1. 003 270 
(:1) Blooos de 1 a 3 = Ensaio A e de 4 a 6 = Ensaio B 
APENDICE 28 
Dados calculados de indice de rugosidade superficial do solo 
para os Ensaios A e B. 
TRATAMENTO 
(~) 
BLOCO P1R1 P1R2 P2R1 P2R2 
antes ap6s antes ap6s antes ap6s antes ap6s 
1 7,92 19,90 8,92 22,13 7,36 21,62 6' 11 28,78 
2 8,25 20,36 11' 50 22,15 12,81 26,90 6,53 24,39 
3 8,46 23,19 8,87 18,47 9,40 32,36 11,22 18,94 
4 11,07 21,04 10,25 15,57 11' 05 22,64 8,06 21,10 
5 8,78 17,58 10,57 18,43 9,02 18,47 8,97 21,48 
6 12,35 22,08 6,08 16,75 6,98 22,97 6,82 26,53 
(~) Blocos de 1 a 3 = Ensaio A e de 4 a 6 = Ensaio B 
APENDICE 29 
Dados oaloulados de Rendimento de grlos em kg/ha para os En-
saios A e B. 
( 1) TRATAMENTO 
BLOCO 
P1R1 P1R2 P2R1 P2R2 
1 2.332,8 2.468' 6 1. 508' 3 2.885,8 
2 3.197,6 3.665,1 3.637,5 3.149,8 
3 3.225,2 3.403,7 2.868,3 3.441,4 
4 3.028,0 2. 941' 2 2.568,3 2.430,7 
5 2.937,8 2.542,2 2. 941' 2 2.697,8 
8 1.658,8 2.468,2 2.227,8 2.383,4 
(1) Blooos de 1 a 3 = Ensaio A e de 4 a 6 = Ensaio B 
